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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá analýzou výrobní linky a návrhy na zlepšení pro 
zkrácení časů přestaveb. K realizaci tohoto úkolu byla zvolena metoda SMED (Single 
Minute Exchange of Dies). SMED je jednou z metod štíhlé výroby a směřuje k redukci 
plýtvání se zdroji ve výrobním procesu. Tato metoda zavádí rychlý a účinný přechod mezi 
výrobou dvou různých výrobků. Tyto rychlé přestavby jsou klíčem k redukci výrobních 
dávek a zlepšování toku materiálu.  
Klíčová slova 
SMED, analýza, optimalizace, přestavba, štíhlá výroba 
 
ABSTRACT  
Bachelor thesis deals with the analysis of production line and improvement 
proposals in order to decrease changeover times. To realize this task was chosen SMED 
(Single Minute Exchange of Dies) method. SMED is one of the many lean production 
methods for reducing waste in a manufacturing process. It provides a rapid and efficient 
way of converting a manufacturing process from running the current product to running the 
next product. This rapid changeover is key to reducing production lot sizes and thereby 
improving flow. 
Key words 












ŠROM, J. SMED Analýza výrobní linky a návrhy na zlepšení pro zkrácení časů 
přestaveb. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2015. 60 s. 
Vedoucí bakalářské práce prof. Ing. Miroslav Píška, CSc.. 
  
 




Prohlašuji, že jsem bakalářskou práci na téma SMED analýza výrobní linky a návrhy  
na zlepšení pro zkrácení časů přestaveb vypracoval samostatně s použitím odborné 




   
Datum  Jan Šrom 
  
 




Na tomto místě bych rád poděkoval svému vedoucímu panu prof. Ing. Miroslavu Píškovi 
CSc. za cenné rady a připomínky, které mi poskytl při vypracování bakalářské práce. Děkuji 
také společnosti Mubea Prostějov a jejímu vedení za poskytnutí zázemí k vytvoření bakalářské 
práce. Konkrétně pak panu Ing. Vladimírovi Jordovi a panu Aleši Lakomému za spolupráci  
a ochotu při poskytování informací.  
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 7 
OBSAH 
ABSTRAKT .......................................................................................................................... 4 
PROHLÁŠENÍ ....................................................................................................................... 5 
PODĚKOVÁNÍ ..................................................................................................................... 6 
OBSAH .................................................................................................................................. 7 
ÚVOD .................................................................................................................................... 8 
1 PRŮMYSLOVÉ INŽENÝRSTVÍ ................................................................................. 9 
1.1 Štíhlá výroba – základ PI ...................................................................................... 10 
1.2 Základní myšlenka ................................................................................................ 10 
1.3 Plýtvání zdrojů ...................................................................................................... 11 
1.4 Koncepce firmy Toyota ......................................................................................... 12 
2 METODY PRŮMYSLOVÉHO INŽENÝRSTVÍ ....................................................... 14 
2.1 Jednokusový tok .................................................................................................... 15 
2.2 Just-in-time ............................................................................................................ 15 
2.3 Kanban .................................................................................................................. 16 
2.4 Heijunka ................................................................................................................ 17 
2.5 TPM....................................................................................................................... 18 
2.5.1 OEE - Overall Equipment Effectiveness ....................................................... 19 
2.6 Zabránění vadám – Jidoka, Andon, Poka-yoke .................................................... 20 
2.7 5S........................................................................................................................... 21 
2.8 MOST .................................................................................................................... 22 
2.9 SMED .................................................................................................................... 22 
3 PŘEDSTAVENÍ FIRMY MUBEA ............................................................................. 26 
UTAJENÁ VERZE PRÁCE ................................................................................................ 27 
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ ..................................................................................... 28 
SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK ......................................................... 30 
SEZNAM OBRÁZKŮ ......................................................................................................... 31 





FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 8 
ÚVOD 
Trendem posledních let je variabilita a individualizace výroby. Prakticky každý 
výrobní podnik je konfrontován s tím, že musí vyrábět série ve stále menších dávkách  
a je nucen častěji měnit zakázky. Pro změnu výroby produktů je nutné zajistit přestavbu 
zařízení. Čas strávený přestavbou zařízení je považován za ztrátový, a proto je velmi 
důležité hledat způsoby k jeho zkrácení.  
Tato bakalářská práce se zabývá analýzou výrobní linky a návrhy na zlepšení  
pro zkrácení časů přestaveb. K realizaci tohoto úkolu byla zvolena metoda SMED (Single 
Minute Exchange of Dies), kterou zavedl japonský inženýr Shigeo Shingo. Podstatou této 
metody je zkrácení časů přestaveb výrobních zařízení.  
V průběhu 20. století se Shingo společně s ostatními japonskými inženýry zabýval 
vývojem dalších metod a přístupů k dosažení produktivního výrobního systému ve firmě 
Toyota. Metoda SMED je jednou ze základních metod, o kterou se opírají ostatní metody 
tohoto výrobního systému. Je tak součástí celého konceptu, který usiluje o odstranění 
plýtvání se zdroji ve výrobním procesu. Proto jsou v teoretické části představeny přístupy  
a metody celého výrobního systému firmy Toyota, který byl až později souhrnně označen 
známějším termínem štíhlá výroba [1]. 
Téma práce je zadáno společností Mubea. Praktická část se řešila v prostějovské 
pobočce firmy, kde je proveden podrobný rozbor výrobní linky. Součástí práce je 
pozorování přestaveb a analýza prováděných úkonů.  
Cílem práce je odhalit vyskytující se nedostatky prováděné při přestavbách a navrhnout 






FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 9 
1 PRŮMYSLOVÉ INŽENÝRSTVÍ 
Jedním z hlavních cílů podniků v 21. století je zvyšování produktivity. Jen tak  
si podniky mohou udržet své místo na trhu a zůstat konkurenceschopní jak lokálním 
podnikům, tak i v nadnárodní sféře. Mladým, dynamickým oborem, který se už od počátku 
soustřeďuje na zvyšování produktivity, je tzv. průmyslové inženýrství (Industrial 
Engineering). Oproti tradičním oborům prochází neustálým vývojem a tím pružněji 
reaguje na změny, probíhající v jeho okolí [2,3,4]. 
Průmyslové inženýrství (dále jen jako „PI“) definuje I. Mašín jako „interdisciplinární 
obor, který se zabývá projektováním, zaváděním a zlepšováním integrovaných pracovních 
systémů lidí, strojů, materiálů a energií s cílem zvýšit produktivitu.“ Jednoduše řečeno PI 
usiluje o zefektivnění prováděných firemních procesů, a to především těch prací, které 
přidávají hodnotu, tzn. zisk a firmu tak „živí“.  
PI vychází vstříc základní snaze podnikání. Neustále zlepšuje poměr mezi vydělanými 
penězi a penězi investovanými, čehož dosahuje účinnějším využíváním vkládaných zdrojů. 
Výsledkem jeho aktivit je snadnější, rychlejší a levnější tvorba vysoce kvalitních produktů 
a služeb. Tímto představuje průmyslové inženýrství příležitost k upevnění postavení firmy 
v konkurenčním prostředí [2,3]. 
Základní zaměření všech metod na neinvestiční zvyšování produktivity procesů  
je znázorněno na obr. 1.1. 
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1.1 Štíhlá výroba – základ PI 
Kořeny tzv. štíhlé výroby (lean manufacturing) můžeme nalézt na začátku  
20.století, v období, které bývá označováno jako raná masová výroba. Představitelem 
tohoto trendu byl Henry Ford, který prosazoval průlomové teorie Fredericka Taylora, 
Franka Gilbretha a dalších. Jeho přínos k procesnímu řízení výroby je všeobecně známý. 
Snahou H. Forda bylo vyrobit co nejvíce výrobků, v jeho případě automobilů,  
v co nejkratším čase. Seřadil jednotlivé úkony výroby do výrobní linky, ve které se montují 
automobily postupně ve sledu navazujících operací (podle [5]). 
Dnes je běžné navrhnout proces, který po určitou dobu produkuje výrobky 
požadované kvality, ale problém nastává při variabilitě produkce. Výrok H. Forda ke svým 
zákazníkům: „Mohou si přát jakoukoliv barvu, pokud ovšem bude černá.“ [6, str. 23] 
ukazuje, že nevyhnutelně muselo dojít ke změnám a inovacím tak, aby se vyhovělo 
variabilním požadavkům zákazníků. Masovou výrobu nahradilo masové přizpůsobování. 
Jedním z Fordových následovníků byl manažer výrobní linky ve společnosti 
Toyota, Taiichi Ohno. Tento představitel, v té době rodinného podniku, byl postaven  
před problémy firmy, která byla na pokraji úpadku a nemohla si dovolit rozsáhlé investice. 
Bylo však nezbytné posunout masovou výrobu ke kratším a flexibilnějším cyklům dodávek 
menších typových řad. Toyota čelila od poválečné doby značně odlišným podnikatelským 
podmínkám, než v jakých působily firmy Ford a General Motors (GM) na americkém 
kontinentu. Ford a GM využívaly systém hromadné výroby a z toho plynoucích výhod – 
výroba velkého množství dílů s co nejlevnější cenou. Trh pro Toyotu byl však malý  
a k uspokojení svých zákazníků musela vyrábět na téže lince celou řadu různých vozidel. 
Pro její výrobní činnost byla nezbytná a klíčová pružnost (podle [1]). 
K dosažení výše vytyčených cílů, s důrazem na kvalitu a spolehlivost, využívali 
pracovníci Toyoty nástrojů a metod ke zlepšování jakosti, které firmu ve světě výroby 
později proslavily. Jedná se o metody just-in-time, kaizen, „jednokusový tok“, jidoka  
a heijunka, které budou v bakalářské práci popsány později. K větší flexibilitě  
při přechodech mezi výrobními dávkami přispěla japonským inženýrům technika rychlé 
přestavby SMED (Single Minute Exchange of Die). Při jejím vytváření se inspirovali 
studiem procesů amerických firem. Všechny tyto techniky pomohly vytvořit zárodky 
revoluce ve výrobě, kterou až později označil termínem „štíhlá výroba“ James Womack  
ve své knize Lean Thinking (Štíhlé myšlení) [1]. 
  
1.2 Základní myšlenka  
Systém výroby firmy Toyota1 označovaný jako Toyota Production System (TPS)  
je jedinečným a revolučním přístupem Toyoty k výrobě. TPS tvoří základ značné části 
toho, co je v posledních desetiletích označováno za štíhlou výrobu. Společně s přístupy Six 
Sigma patří mezi hlavní trendy prosazující se v oblasti optimalizace výroby.  
U zrodu této metodiky stáli dva japonští inženýři Taichi Ohno a Shigeo Shingo [1]. 
Ti se jako jedni z prvních začali obracet k potřebám zákazníka a jejich požadavkům. 
                                                 
1
 důvodem, proč se tolik píše o této společnosti, jsou nejvyšší zisky v porovnání s ostatními automobilovými 
výrobci. V roce 2013 měla Toyota světové prvenství v ziskovosti 16,9 miliard € [7]. Toyota dosahuje největší 
produktivity ve výrobních i vývojových procesech, vyvine automobil za poloviční čas než její konkurenti,  
a to s menším počtem pracovníků. Automobilka dominuje ve všech světových soutěžích spolehlivosti  
a kvality (podle [8])  
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Proces výroby posuzovali z pohledu zákazníka a hodnot přidávaných z jeho pohledu.  
Vše ostatní znamenalo ztráty, které se musí omezit, ne-li odstranit. Důležitým faktorem  
se stává čas a rychlost vyřízení objednávky. Interval se měří od zadání zákazníkem až  
po inkasování hotovosti. 
Nejedná se však o samoúčelné redukování nákladů. Jde především o maximalizaci 
přidané hodnoty pro zákazníka. Přesněji řečeno jedná se o filozofii, která usiluje o zkrácení 
času mezi zákazníkem a dodavatelem a o eliminaci plýtvání v řetězci mezi nimi. 
Hlavní zásady štíhlého myšlení jsou: 
 orientace na zákazníka, který má nejvyšší prioritu, 
 zaměření podniku na činnosti, které tvoří hodnotu, 
 standardizace všech pracovních postupů, 
 každodenní zlepšování, 
 úkoly se řeší v týmu, 
 vlastní zodpovědnost za všechny činnosti, 
 okamžité odstraňování příčin problémů, 
 intenzivní zpětné vazby, učení se z chyb, 
 myšlení a plánování dopředu [8]. 
 
1.3 Plýtvání zdrojů 
Ve filozofii štíhlého podniku je pojem „plýtvání“ klíčový. V japonské literatuře  
je používáno slovo „muda“, Američané používají termín „waste“ a Němci označení 
„Verschwendung“. Plýtváním se označuje vše, co produktu nepřidává hodnotu anebo  
ho nepřibližuje zákazníkovi (viz obr. 1.2). Zjevné plýtvání bývá v podnicích snadno 
rozpoznáno a odstraněno, ale skryté plýtvání zůstává přehlíženo. Skryté plýtvání tvoří 
činnosti, které mohou být nahrazeny nebo zkráceny zlepšením organizace a metod práce 
[5]. 
Firma Toyota pojmenovala v rámci svých výrobních či podnikatelských procesů 8 
významných typů ztrát. Jedná se o:  
 nadvýrobu – výroba položek, jež nejsou objednány, 
 čekání – většinou zjevné plýtvání. Dohlížení dělníků na stroje, čekání na další krok 
procesu (nástroj, dodávku, součástku), které může být důsledkem vyčerpání zásob, 
 dopravu nebo přemisťování – které nejsou nezbytné, mezisklady mezi pracovišti, 
 špatný pracovní postup – provádění nepotřebných kroků. Neefektivní zpracování 
vinou nástrojů nebo chybného konstrukčního řešení, 
 nadbytečné zásoby – skladování v kterékoli fázi prodlužuje průběžný čas. 
Zakrývají ostatní problémy výroby, 
 zbytečné pohyby – v důsledku neuspořádaného pracoviště - natahování, 
vyhledávání, skládání, zbytečná chůze, 
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 vady – výroba vadných dílů či jejich opravy a zvláštní manipulace, 
 nevyužitou tvořivost zaměstnanců – ztráty časů, nápadů, dovedností a potenciálu  
se učit [6]. 
 
Obr. 1.2 Příklady plýtvání zdrojů ve firmách [8]. 
Za zásadní příčinu ztrát se považuje první zmíněná položka - nadvýroba, neboť  
je příčinou dalších ztrát [6]. Výroba ve větší míře, než ji vyžaduje zákazník, způsobuje 
dodatečné náklady hromaděním zásob napříč celým výrobním tokem. Produkce více kusů 
se zpočátku nejeví ztrátově. Problém je ale v tom, že velké pojistné zásoby mezi procesy 
vedou k neoptimálnímu chování, nepůsobí motivačně a nepřispívají k neustálému 
zlepšování a k optimálnímu navazování operací.  
 
1.4 Koncepce firmy Toyota 
Firma Toyota celá desetiletí uplatňuje a zlepšuje svůj systém TPS, aniž by nějak 
dokumentovala teorii. V rámci firemní organizace se problémům věnuje vždy celá firemní 
struktura. Nové přístupy, se kterými přicházejí manažeři společně s dělníky, jsou 
ověřovány prakticky v podmínkách provozu. Významnou úlohu v tomto procesu má 
komunikace. Vzhledem k růstu firmy a následnému rozdělení do více závodů bylo 
zapotřebí vytvořit model „domu TPS“, znázorňující firemní filozofii. Tento model zároveň 
slouží k síření myšlenek TPS i v dodavatelských firmách Toyoty. Tvar diagramu „domu“ 
na obr. 1. 3 má své opodstatnění. Poukazuje na stabilitu systému pouze při dodržování 
všech prvků a vzájemné závislosti, posilující výsledky [1]. 
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Obr. 1.3 Systém výroby firmy Toyota - TPS [6]. 
TPS nelze považovat za pouhou sadu hotových nástrojů ke štíhlé koncepci.  
Jde o propracovaný systém výroby, jehož všechny části přispívají k uplatňování zásad 
celkové koncepce firmy Toyota v duchu 4P (Philosophy, Process, People/Partners, 
Problem solving). V překladu tato 4P zastávají: filosofii, procesy, lidi/partnery a řešení 
problémů. Trvalý úspěch firmy pramení z hlubší podnikatelské filosofie, která je založena  
na schopnosti rozvíjet vůdčí potenciál, týmy a kulturu, nalézat strategii, vytvářet dobré 
vztahy s dodavateli a udržovat učící se organizaci, jak znázorňuje model na obr. 1.4 [1]. 
 
Obr. 1.4 Model celkové koncepce firmy Toyota v duchu 4P [1]. 
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2 METODY PRŮMYSLOVÉHO INŽENÝRSTVÍ 
Jednotlivé metody oboru PI obecně rozdělil Otakar Ježek [4] do dvou skupin na: 
1. základní metody – klasické průmyslové inženýrství 
Jádrem klasického přístupu je měření spotřeby práce a pracovní studie. Metody 
tohoto odvětví jsou zaměřeny na úzkou skupinu problémů produkčního systému. 
Jsou většinou jednoduché, snadno vyhodnotitelné s krátkodobými výsledky. Dají  
se považovat za základy pro zlepšování a měli by být použity přednostně. 












2. komplexní metody – moderní průmyslové inženýrství  
Oproti jasně definovaným technikám klasického PI se jedná o komplexnější 
programy, které nemají jasné kontury. Tyto zastřešující metody spojují základní 
metody do celků, a tak zasahují do širších oblastí problematiky. Důležitým rysem  
je upřednostnění nefyzických investicí (rozvoj pracovníků, organizační struktura) 
před fyzickými (stroje, technologie). Využití ve firmě může být problematické, 
neboť vyžaduje předchozí zkušenosti pracovníků ve zlepšování [4]. Mezi 
komplexní metody patří: 
 Just-in-time, 
 Kaizen, 
 Six Sigma, 
 Štíhlé pracoviště, 
 Teorie omezení – TOC, 
 Trvalé zlepšování procesů, 
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2.1 Jednokusový tok 
Většina procesů je z devadesáti procent ztrátou a jen z deseti procent prací 
přidávající hodnotu. Tento poměr je potřeba co nejvíce otočit ve prospěch prací 
přidávajících hodnotu. Prvním krokem je vytvoření nepřetržitého toku, který je podstatou 
štíhlosti a to všude tam, kde je to vhodné v rámci procesu. Následně neustále snižovat 
průběhové doby, tedy čas, který je třeba k vytvoření produktu ze surovin. Toto snižování  
je dosaženo odstraněním prací, které nepřidávají hodnotu. Dalším krokem může být 
snižování hladiny zásob. Zmíněné přístupy odhalují problémy a neefektivnost [9]. Všichni 
zúčastnění jsou díky toku nuceni problémy okamžitě řešit. Pokud zůstane problém 
nevyřešený, proces se zastaví, tudíž jsou kladeny neustálé nároky na nová opatření  
a zlepšovací návrhy. 
Tok znamená, že v okamžiku kdy vám zákazník předá objednávku, zahajuje  
se obstarávání potřebného materiálu k uspokojení objednávky. Materiál proudí přímo  
do výrobního závodu, kde se po obdržení polotovarů začíná s výrobou jednotlivých dílů, 
které putují ihned ke kompletaci, a po dokončení je výrobek okamžitě poslán zákazníkovi. 
Jinak řečeno pracuje se s malým množstvím materiálu, procesy jsou umístěny v blízkosti  
a navzájem navazovány, materiál je tak držen v neustálém pohybu. Což je vhodnější řešení 
než vyrábět velké dávky a potom je odložit ve skladu, jak se děje při hromadné výrobě. 
Ideální jednokusový tok by pak byl tok bez tvorby zásob s výrobou finálních produktů 
v okamžiku jejich potřeby. Toku ovšem nelze vždy využít. Pro některé výrobní závody  
je vhodnější uvážlivě použít pojistných zásob neboli kanban. Tendence ovšem zůstává 
jasná a to zajistit tok všude tam, kde je to možné. 
Takt, který je nepochybně spjat s tokem, znamená základní rytmus jednokusového 
toku. Ne všechny operace, které se v procesu objevují, trvají stejně dlouhou dobu. TPS 
chápe takt jako poptávku zákazníků po zboží. Tedy vyrábět takovou rychlostí,  
aby zákazník byl vždy a včas obsloužen, ale nedopouštět se nadvýroby. 
 
2.2 Just-in-time 
Just-in-time (dále jen jako „JIT“) je termín pro přístup k výrobě. Jedná se spíše  
o filozofii, než o soubor zásad a pravidel. Materiál, díly a výrobky jsou dopravovány  
a vyráběny pouze tehdy, když si je výroba, potažmo zákazník, vyžádají. Podnik produkuje 
správný výrobek, ve správném množství a ve správném čase dle požadavků zákazníků. 
Snižují se nároky na skladovací prostory i zaměstnance. Minimalizuje se pohyb  
ve skladech a vše je řízeno aktuální spotřebou. 
Součástí JIT je plynulost hodnotového toku. Ta je docílena revoluční myšlenkou 
jejího zakladatele Taichi Ohno. Ten zavedl v průmyslové výrobě řízení systémem tahu (viz 
obr. 2.1). Tradiční výroba založená na principu tlaku, transportuje (tlačí) výrobek ihned  
po dokončení operace k následujícímu procesu, ať už je následující proces připraven, či ne. 
Vznikají nechtěné mezisklady dílů, které nemohou být dále zpracovány, ale přitom často 
chybí ty díly, kterých je potřeba. Výhody systému tahu lze pozorovat v supermarketech, 
které tento nežádoucí jev vyřešily. Zákazníci si z regálů vybírají potřebné zboží  
a pracovníci doplňují zpět do regálů pouze tyto poptávané výrobky. To je podstatou 
systému JIT [10]. 
JIT je strategie držení zásob. Redukcí nadbytečných zásob se snižují náklady,  
a zároveň se snižuje i průběžná doba výroby jednoho kusu.  
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Pro dosažení základních principů se koncepce opírá o následující přístupy: 
 plánovat a vyrábět na objednávku, 
 vyrábět malé série – každý výrobek jako samostatná objednávka, 
 eliminovat plýtvání, 
 zajistit plynulé materiálové toky, 
 zajistit kvalitu, 
 respektovat pracovníky, 
 eliminovat prostoje, 
 udržovat dlouhodobou strategii [2]. 
 
Obr. 2.1 Systém výroby [8]. a) systém tlaku, b) systém tahu. 
2.3 Kanban 
Výroba systémem tahu funguje na principu zpětné vazby, o kterou se stará systém 
kanban. Kanban v japonštině označuje kartu nebo štítek, který přenáší potřebné informace. 
V zásadě se uplatňuje ve výrobě, kde plní funkci objednávky i dodacího listu. Koordinuje 
přesun dílů a součástek mezi procesy dle potřeby [10]. 
Princip metody podporuje filozofii JIT. Vyrábíme a dopravujeme výrobky pouze 
tehdy, pokud máme od následujícího výrobního týmu objednávku (kanban). Tento signál 
přichází pomocí karty z pracoviště, kde se ztenčuje pojistná zásoba2 pod kritickou úroveň  
a je třeba ji doplnit. Karta je vyslána ve vhodném okamžiku s určitým množstvím. Zásoba 
je doplněna v předem definovaném čase (Just-in-time) tak, aby nedošlo k zastavení 
procesu. Systém jednoduše signalizuje potřebu materiálu a vytváří ideální hodnotový tok 
řízený tahem. Prostředkem nemusí být nutně karta. Moderní verze využívají 
elektronických signálů včetně čárových kódů [11]. 
Kanban umožnuje při vyvážených zakázkách a taktu eliminovat přebytečné skladovací 
prostory při dodržování základních pravidel [12]: 
 předávání materiálu probíhá pouze na základě kanbanové karty, která určuje typ  
a množství daného materiálu, 
                                                 
2
 nejedná se tím pádem o jednokusový tok. Tam, kde není možné pracovat s nulovou úrovní zásob, bývá 
nejlepší volbou právě kanban. Jde např. o procesy, které jsou od sebe příliš vzdáleny, nebo jsou značně 
rozdílné jejich průběhové doby [1] 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 17 
 výroba jiného množství součástek, než je uvedeno na kanbanové kartě,  
je nepřípustná, 
 je nepřípustné přijetí nekvalitní práce z předchozích operací, 
 palety s dílci mohou být přepravovány pouze s kanban kartami, 
 počet karet v oběhu musí být řízen potřebami finální montáže a to s ohledem  
na postupné snižování počtu karet v oběhu. 
 
2.4 Heijunka 
Model výroby na zakázku představuje pro firmy vrchol jejich „štíhlých“ řešení. 
Chtějí být schopny uspokojit své zákazníky tím, že vyrobí to, co zákazník chce a kdy  
to chce. Zákazníci jsou ovšem nevypočitatelní a jejich skutečné objednávky se mohou 
týden od týdne lišit. Naplánování výroby podle objednávek tak může způsobit přesčasy, 
přetížení lidí i zařízeni v prvním týdnu a následné nevyužití výrobních zařízení v týdnu 
následujícím. Dochází k nejistotě, co a v jakém množství objednat od dodavatelů. Navyšují 
se skladové zásoby všech položek, které by mohli být objednány. Pracovníci Toyoty si 
uvědomili tyto důsledky při striktním dodržování výroby na zakázku a přišli s programem, 
který vyrovnává rozkolísanou poptávku od zákazníků [1]. 
Heijunka představuje vyrovnání výroby jak z hlediska objemu, tak  
i prostřednictvím kombinace výrobků. Podle tohoto systému se nezhotovují výrobky podle 
skutečného toku objednávek, nýbrž se bere v úvahu celkové množství objednávek za určité 
období. Vyrovnaně se rozplánuje výroba, aby na každý den připadalo stejné množství  
a stejná kombinace výrobků. Hromadná produkce se rovnoměrně rozptýlí do malých dávek 
v průběhu dne. Princip je znázorněn na obr. 2.2 na 3 výrobních dnech, během kterých  
je potřeba zhotovit 9 sedanů, 6 pick-upů a 3 dodávky. 
 
 
Obr. 2.2 Znázornění rozdílu mezi tradiční a vyrovnanou výrobou [1]. 
Vyrovnání výrobního harmonogramu přináší tyto výhody: 
 flexibilitu výroby – snížení úrovně zásob a s nimi spjatými problémy, 
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 nižší riziko neprodaného zboží – odpadají náklady výroby a držení skladových 
zásob, 
 vyvážené využívání pracovních sil a strojního zařízení, 
 vyrovnanější nároky na dodavatelské procesy a dodavatele, 
 uspokojení potřeb zákazníka [1]. 
Heijunka odstraňuje plýtvání vyrovnáním objemů produkce a jejich vzájemnou 
kombinací. Ustálí požadavky na personál, vybavení i dodavatele. Dosažení všech těchto 




Náklady na údržbu představují nezanedbatelnou část z ročního obratu firem. Pokud 
se bavíme o konceptu štíhlého podniku, který usiluje o zvyšování produktivity, zavádíme 
v tomto směru TPM (Total Productive Maintenance) – Totálně produktivní údržbu. Použití 
slova údržba není nejvýstižnější označení, protože vzbuzuje názor, že zainteresovanými 
pracovníky jsou pouze údržbáři. Metoda zasahuje do oblasti celého firemního spektra,  
a tak dochází i k pojmenování Management produktivity výrobních zařízení (Total 
Productive Management) [8]. 
Program zapojuje všechny pracovníky v podniku do aktivit, které minimalizují 
prostoje zařízení a ztráty vyskytující se po celou dobu jejich životního cyklu. Tím přímo 
zlepšuje celkovou efektivnost strojních zařízení3.  
Metodika se zakládá na preventivní údržbě a nadále se řídí základními prvky 
uvedenými v diagramu 2.3. 
 
Obr. 2.3 Pět bloků TPM [11]. 
                                                 
3
 OEE koeficient 
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TPM se snaží přehodnotit zažitý přístup pracovníků ke strojům. Zaměstnanci jsou 
děleni na operátory – pracovníky, kteří na daném stroji pracují a na údržbu – pracovníky, 
kteří ho opravují.  Právě obsluha stroje má šanci zachytit abnormality při své práci  
a předcházet tak budoucím poruchám. V tomto duchu je maximum diagnostických  
a údržbářských činností přeneseno z klasického oddělení údržby na operátory a výrobní 
úseky [8]. Po moderním operátorovi se požaduje rozvíjení následujících schopností4: 
 rozlišit normální a abnormální chod stroje, 
 udržovat normální podmínky, 
 opravit, tzn. reagovat na abnormální podmínky [2]. 
 
2.5.1 OEE - Overall Equipment Effectiveness 
Koeficient celkové efektivity zařízení CEZ, anglicky Overall equipment effectiveness, 
je kvantitativní ukazatel efektivnosti využívání výrobních zařízení. Poskytuje měřitelné 
srovnání efektivnosti nejen jednotlivých oddělení v rámci firmy, ale i samotných firem 
mezi sebou. 
Hodnota OEE je uváděna v procentech využití normované kapacity zařízení. Její míra 
ukazuje, jak dobře společnost využívá své zdroje, kterými jsou zařízení a pracovní síla.  
Její hodnota se v našich podmínkách pohybuje na průměrné úrovni 30 až 60%. Mnohé 
podniky světové třídy dosahují po úspěšné realizaci TPM hodnoty 85% [13]. 
Parametr OEE v sobě zahrnuje více složek, které lze samostatně vyhodnotit a poskytuje 
tak informace o možných potenciálech pro zlepšování. Základem pro výpočet je celkový 
čas – ve většině případů roven počtu pracovních hodin. Skutečný produktivní čas je však 
ovlivněn několika typy ztrát: 
 plánované prostoje    – preventivní údržba, čištění,  
 neplánované prostoje   – poruchy stroje, operativní údržba, seřízení, 
 rychlost    – redukce strojního času operátorem, krátká zastavení, 
      čekání na servis, materiál, 
 kvalita    – zmetky, náběhové nestandartní kusy. 
  
                                                 
4
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Na obr. 2.4 je patrný dopad chyb na skutečný produktivní čas. 
 
Obr. 2.4 Celkové efektivní využívaní strojů a zařízení OEE [5]. 
2.6 Zabránění vadám – Jidoka, Andon, Poka-yoke 
Jakost na pracovištích tvoří druhý pilíř TPS. Princip Jidoka implementuje 
kvalitativní kontroly do každého kroku výrobního procesu. Kontinuálně monitoruje 
požadovanou kvalitu a při výskytu abnormality umožnuje, oproti jiným systémům řízení 
kvality, dočasně přerušit výrobu. Problémy se tak neprodleně řeší tam, kde vznikají5  
a nepřenáší se dál6. Díky schopnosti identifikovat a upozornit na abnormality je Jidoka 
označována jako „automatizace s lidským citem“ [11,14]. 
Hlášení takových chyb je signalizováno výstražným systémem Andon. Vizuální  
či akustické signály jsou zprostředkovány barevně odlišenými světly, majáky, světelnými 
panely (viz obr. 2.5), sirénami a zvonky. Komplexnější elektronické tabule zobrazují stav 
linek s lokalizací potíží. Uplatnění principu Andon ulehčuje týmu práci. Po pracovnících  
se nevyžaduje neustálý a pasivní dozor, ale zařízení samo upozorňuje na události, kterým 
je třeba věnovat pozornost [11]. 
Poka-yoke je jednoduchá a spolehlivá metoda k omezení chyb a udržení kvality. 
Zaměřuje se na předcházení vad, případně na jejich detekci. Japonské pojmenování 
pochází, od jeho tvůrce S. Shinga, doslovně ze slov Poka – neúmyslná chyba a Yoke – 
zabránit. Orientuje se na zdroje lidských chyb, následně proces zablokuje a umožnuje 
nápravu v rámci zpětné vazby [15,16]. Nedojde tak k přechodu z chyby na vadu a utváří  
se „chybuvzdorné“ pracoviště. Instalací barevně a tvarově rozlišitelných prvků či úpravou 
pracoviště je možné provést výrobní operaci pouze jedním způsobem, tzn. tím správným 
bez chyb [2]. 
                                                 
5
 následuje pravidlo Genchi Genbutsu – jít ke zdroji a přesvědčit se 
6
 zabránění vzniku sériové chyby, což je znak štíhlé výroby. Opakem jsou linky hromadné výroby, které se 
nechávají běžet pro dosažení vysoké využitelnosti 
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Obr. 2.5 Signalizace problému výstražným systémem Andon [17]. 
 
2.7 5S 
Metoda 5S shrnuje pět základních kroků vedoucích k odstranění plýtvání  
na pracovišti. Označení písmenem „S“ odkazuje na začáteční písmena původně japonských 
slov, která tyto činnosti popisují dle tab. 1. Jedná se o základní prvek TPS. Proto bývá 
hojně využíván při zavádění štíhlé výroby. 
Tab. 1 Co je to 5S [8]. 
Cílem je vytvoření štíhlého pracoviště, které zůstává čisté, organizované  
a bezpečné. Na pracovišti zůstávají pouze potřebné a funkční předměty, a to  
na vyhraněných místech pro ně určených. Nepoužívané předměty nepřidávající hodnotu 
bývají odstraněny, čímž je dosaženo přehlednosti. Dochází k vyznačení přístupových cest, 
oblastí pro výrobu a materiál. Pracoviště je opatřeno ukazateli a informativními tabulemi 
[18]. 
Hlavním přínosem je zjednodušení a zpřehlednění pracoviště, takže jsou na první 
pohled zřetelné neobvyklé podmínky. Uklizené a uspořádané pracoviště eliminuje hledání 
po pracovních nástrojích. Systematickým přístupem se minimalizuje úsilí a čas potřebný 
japonsky anglicky česky akce 
seiri sort setřídit, 
separovat 
rozlišení a ponechání pouze potřebných 
položek 
sieton straighten systematizovat každý předmět má své místo, přehlednost 
seiso shine stále čistit úklid, udržování pořádku na pracovišti 
seiketsu standardize standardizovat standarty uspořádání pracoviště, návyky 
shitsuke sustain stále zlepšovat disciplína, dodržování předpisů a norem  
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k provedení činností. Dochází k úspoře pracovního prostoru, zásob na pracovišti a zlepšení 
kvality. Se současným omezením chybovosti vede ke zvyšování výkonu. 
Výsledkem dodržování kroků 5S je čisté, organizované a uspořádané pracoviště 
s přehledným systémem řízení, kde se pracovníci aktivně podílejí na vytváření podmínek 
pro trvalé zlepšování. Jsou motivovaní, zainteresovaní a vhodně informování o výrobě  
a stavu na pracovišti. 
 
2.8 MOST 
Měření lidské práce bylo z hlediska řízení vždy velkým problémem. Plánování 
nákladů i dosažených výsledků se často zakládá na přesnosti určení zahrnuté lidské práce. 
Jednou z nepřímých metod měření práce je MOST – Maynard7 Operation Sequence 
Technique.  
Lidskou práci popisuje univerzálními sekvenčními modely aktivit. K jednotlivým 
parametrům modelů jsou nadále přiřazovány předdefinované indexy. Stejně jako ostatní 
systémy využívá k měření časové jednotky TMU (Time Measurement Unit), která 
představuje 1/100 000 hodiny (tj. 1 TMU = 0,036 s). Jednotkové časy potřebné 
k provedení úkolu se nakonec sečtou a výsledkem je standardizovaná doba pro vykonání 
úkolu. Dle délky trvání se dělí na: 
 mini MOST – trvání činnosti 2 – 10 s, 
 basic MOST – trvání činnosti 10 s – 10 min, 
 maxi MOST – trvání činnosti 10 min a více [12]. 
Metoda MOST se zaměřuje na vykonávané úkony pracovníkem, soustřeďuje se tak 
na opakované pohyby prováděné obzvláště při výrobě. Oproti metodě SMED, která  
se věnuje především měření, výměně přípravků pro požadované přenastavení zařízení.  
Měření práce je stavebním kamenem pro všechny pracovní systémy ve výrobě  
i službách. Zpřesňuje a zkracuje potřebné časy pro operace, zlepšuje layout pracoviště, 
ergonomii úkonů a poukazuje na ostatní nedostatky [2]. 
 
2.9 SMED 
Trendem posledních let je variabilita a individualizace výroby. Prakticky každý podnik 
je konfrontován s tím, že musí vyrábět série ve stále menších dávkách a je nucen stále 
častěji měnit zakázky. Snahy výroby přesvědčit obchodníky o zajištění optimálních dávek 
nebo sekvencí výrobků, se jeví jako marné. Zákazníci navíc požadují produkty  
v co nejkratším čase a ze značně široké škály produktů. Klíč k pružnosti a malým 
výrobním dávkám se proto jeví ve zkrácení časů při přestavbách zařízení, a ne ve složitých 
vzorcích pro výpočet optimálních dávek [8]. 
Zkratka SMED z anglického spojení Single Minute Exchange of Dies je do češtiny 
volně přeložená jako výměna nástrojů v čase kratším než 10 minut. V souvislosti  
                                                 
7
 Harold B. Maynard – významný průmyslový inženýr se svými kolegy v roce 1948 kombinovali časové a 
pohybové studie [2]. Spojením vznikly systémy, přiřazující k základním pohybům předem určené časy. 
Získané dlouhodobým měřením v reálných podmínkách 
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se zkracováním časů přestaveb se můžeme setkat s označeními Quick changeover – QCO 
(Rychlá změna) a One-Touch Exchange of Die – OTED (Seřízení jedním dotykem) [12]. 
Jak sám název napovídá, jedná se o další metodu štíhlé výroby pro snižování plýtvání 
zdrojů ve výrobních procesech. SMED je účinným a systematickým procesem 
minimalizace časů přestaveb pracoviště, mezi produkcí dvou po sobě následujících 
různých typů výrobků. Tvůrcem tohoto systému je japonský průmyslový inženýr Shigeo 
Shingo, který se dlouhodobě významně podílel na tvorbě unikátního systému TPS [8]. 
Čas přestavby je měřen od ukončení výroby posledního kusu předchozí zakázky  
po vyrobení prvního dobrého kusu zakázky nové. Nehledě na konkrétní přetypování 
zařízení, můžeme průběh přestaveb obecně kategorizovat následně: 
 příprava, kontrola materiálu a nástrojů, 
 demontáž, montáž nástrojů a přípravků, 
 měření, nastavování polohy, kalibrace, 
 zkušební kusy a seřízení [19]. 
 
Zkušenosti pana Shinga, ho dovedly k definování základní myšlenky systému - rozdělit 
prováděné operace při přetypování zařízení do dvou kategorií: 
 interní operace (vnitřní) – mohou být prováděny pouze při zastavení stroje. Nelze  
je provádět za chodu stroje. Například je to výměna nástroje, vlastní seřizování, 
 externí operace (vnější) – mohou být provedeny i za chodu stroje. Vykonávané 
mimo zařízení nebo za běhu stroje. Například jde o přípravu nástrojů/nářadí, 
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Implementace metody: 
Téměř dvacetiletým vývojem systému SMED stanovil S. Shingo základní koncepci 
následujícími kroky dle obr. 2.6. 
 
 
Obr. 2.6 Čtyři kroky SMED [5]. 
1. krok – přípravná fáze 
Studium a analýza provozních podmínek. Pochopení procesů. Rozfázovaný záznam 
procedur během přestavby. 
2. krok – rozdělení operací na interní a externí 
Jedná se o nejdůležitější fázi. Prováděné operace se definují jako interní či externí. Hlavní 
myšlenkou je rozřazení stávajících procesů bez jakýchkoli úprav. Tento krok umožňuje 
identifikací externích úkonů redukovat potřebný čas interního seřizování o 30 až 50%. 
3. krok – převedení interních operací na externí 
Porozumění operacím, které jsou prováděny po zastavení chodu stroje. Zvážit vhodnost  
a funkčnost transformace těchto operací na externí. Je nevyhnutelné přijmout nové 
postupy, které nejsou zvyklostmi provozu. 
4. krok – zefektivnění interních i externích operací 
Usměrnění všech prováděných operací. Zrychlení jednotlivých kroků v obou fázích. 
Organizace pracoviště a ostatních činností. Koncentrace na časté příčiny plýtvání při: 
 přípravě na změnu – doprava nástrojů po zastavení stroje, zbytečné pohyby, 
nedostatečné plánování, 
 montáži a demontáži – hledání součástek a nástrojů, pozorování práce jiného 
pracovníka, chybějící standardy, chůze, čekání, příprava prostoru po zastavení 
stroje, studium dokumentace, 
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 seřizování, nastavování polohy a zkouškách – vícenásobné dolaďování nepřesností, 
 čekání na zahájení výroby – čekání na zahřátí nástroje, dlouhé čekání na „uvolnění“ 
seřízeného stroje do výroby [8]. 
Pro optimalizaci je důležitá standardizace stroje i operací při přetypování výroby.  
K zásadám standardizace patří automatizace postupu, který je dodržován všemi 
pracovníky. Z toho vyplývá snížení požadavků na kvalifikaci a zkušenost obsluhy.  
Při standardizaci jsou jasně definovány potřebné nástroje a nářadí, které tak mohou být 
nachystány už před začátkem přestavby. Dále standardizace definuje požadované nastavení 
tak, aby nemuselo docházet k opakovaným opravám.  
Ke kratšímu přetypování se využívá následujících prostředků: 
 kontrolní seznam, 
 jednoúčelové přípravky, 
 metoda jednoho pohybu – použití kolíků, upínačů, pružin, magnetů, 
 upnutí jednou otáčkou, 
 princip nejmenšího společného násobku – dorazy, 
 zavedení paralelních operací – zapojení více pracovníků [5]. 
Mechanizace by měla být zvážena až po všech pokusech o zrychlení přetypování, 
uplatněním již zmíněných technik. Prvním důvodem je malý přínos s ohledem na časové 
zkrácení v porovnání se základními technikami. Dalším důvodem proč se vyhnout 
přímému zavedení mechanizace, je fakt, že i při úspěšném zkrácení, nezlepší sám o sobě 
nevhodný proces [19]. Zároveň je mnohem efektivnější mechanizovat již usměrněný 
proces. Zavádění mechanizace je i finančně nákladnější, v jistých případech je ovšem 
nevyhnutelné např. při transportu těžkých dílů jako lisovnic a forem z lisů. 
Typické přínosy 
Sám Shigeo Shingo dosahoval při aplikování metody SMED v 90. letech  
až čtyřicetinásobného zkrácení časů přestaveb. Další výhody plynoucí z takového 
radikálního zvýšení produktivity jsou potom jednoznačné:  
 zvýšení míry vytížení strojů, 
 snížení průběžné doby výroby, 
 snížení počtu chyb při seřizování a zlepšení jakosti, 
 zvýšení bezpečnosti práce, 
 nižší zásoby náhradních dílů a příslušenství, 
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3 PŘEDSTAVENÍ FIRMY MUBEA 
Koncern Mubea je podnik s téměř 100 letou tradicí výroby komponentů převážně 
pro automobilový průmysl. V současnosti působí v celosvětovém měřítku a patří  
mezi lídry8 ve svém oboru. Původně rodinná firma byla založena roku 1916 
v německém městě Attendorn, kde zahájila výrobu nápravových pružin osobních 
automobilů. Od té doby se neustále globálně rozvíjí a expanduje svoji výrobu napříč 
kontinenty. V roce 2014 realizovala Mubea celosvětový roční obrat 1,62 miliard € 
s počtem 10 200 zaměstnanců ve 28 výrobních a vývojových místech [20]. 
Portfolio produktů, které Mubea dodává je značně rozsáhlé (obr. 3.1). Mezi 
zákazníky tak patří většina předních výrobců automobilů. 
 
Obr. 3.1 Portfolio produktů firmy Mubea [20]. 
Sídlo společnosti je stále v Německu. V České republice je firma zastoupena dvěma 
výrobními závody v Prostějově a v Žebráku.  
 
Obr. 3.2 Logo firmy Mubea [20]. 
Filozofie firmy je čitelná již z jejího loga na obr. 3.2. Neustálý vývoj usiluje  
o výrobu co nejlehčích komponentů pro automobilový průmysl. Využitím inovativních 
výrobních procesů je snižována celková hmotnost automobilu. Redukuje se tak 
spotřeba paliva a zároveň dochází k omezení emisí plynu CO2, což je přínosem  
k ochraně našeho životního prostředí. 
                                                 
8
 celkový počet ročně vyrobených stabilizátorů převyšuje 14 milionů. Mubea je vedoucím evropským 
dodavatelem stabilizátorů s přibližným 22 % podílem na světovém trhu [21] 
  
 
FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 27 
UTAJENÁ VERZE PRÁCE 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
 
  
Zkratka Jednotka Popis 
4P [-] 
Philosophy, Process, People/patners, Problem solving -  
filosofie, procesy, lidé/partneři, řešení problémů 
5S [-] 
Seiri, Sieton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke – setřídit, 
systematizovat, stále čistit, standardizovat, stále zlepšovat 
CEZ [-] Celková efektivita zařízení 
CO2 [-] Oxid uhličitý 
DKB [-] Doppelkopf Bender – ohýbač s dvěmi hlavami  
GM [-] General Motors – automobilová korporace 
JIT [-] Just-in-time – právě včas 
MOST [-] 
Maynard operation sequence technique – metoda k měření 
práce 
OEE [-] Overall Equipment Effectiveness – celková efektivita zařízení 
OTED [-] One-touch Exchange of Die – výměna jedním dotykem 
PI [-] Průmyslové inženýrství 
QCO [-] Quick changeover – rychlá změna 
TMU [s] Time measurement unit – jednotka času 
TPM [-] Total productive management – totálně produktivní údržba 
TPS [-] Toyota production system – výrobní systém Toyoty 
SMED [-] 
Single minute exchange of dies – výměna nástrojů (v čase 
kratším než 10 minut) 
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